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ABSTRACT 
Palm kernel cake (PKC) with the protein content 14-21% and crude fiber about 17.63% is a by product of palm kernel oil. 
Utilization of PKC as source of protein for poultry feed is still limited. While demand of feed is getting increased. Therefore, the 
technology to improve PKC quality is needed to optimalize using PKC. This paper inform any efforts to improve the quality of 
PKC through fermentation technology and addition of enzymes and their utilization as poultry feed ingredient. Fermentation 
process of PKC can be done using single bacteria, mold or combination of them. By fermentation technology, the protein of PKC 
increased up to 88% (from 13-15% to 16-28%) and crude fiber decreased by 28% (from 17 to 12.21%). Palm kernel cake after 
fermentation can substitute soybean meal up to 18%, can be used up to 21% in broiler ration, and up to 25% in layer ration. 
Enzyme addition could increase metabolisable energy. Fermented PKC and enzyme addition can improve feed efficiency and 
feed conversion, and reduce abdominal fat in the broiler. Fermentation technology and addition of enzyme to PKC could improve 
the nutritional quality of PKC. 
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ABSTRAK 
Bungkil inti sawit (BIS) mengandung protein 14-21% dan serat kasar sekitar 17,63% yang merupakan hasil ikutan dari 
proses pembuatan minyak inti sawit. Penggunaan BIS sebagai sumber protein untuk unggas masih terbatas jumlahnya. Di lain 
pihak permintaan pakan semakin meningkat. Oleh karena itu, diperlukan teknologi untuk meningkatkan kualitas BIS agar 
mengoptimalkan penggunaan BIS. Makalah ini menginformasikan berbagai upaya peningkatan kualitas BIS melalui teknologi 
fermentasi dan penambahan enzim serta pemanfaatannya sebagai bahan pakan unggas. Proses fermentasi BIS dapat dilakukan 
dengan menggunakan satu jenis bakteri, kapang atau kombinasi keduanya. Dengan teknologi fermentasi, protein BIS meningkat 
hingga 88% (13-15% menjadi 16-28%) dan serat kasar menurun hingga 28% (17 menjadi 12,21%). Bungkil inti sawit setelah 
difermentasi dapat menggantikan bungkil kedelai hingga 18%, digunakan hingga 21% dalam ransum ayam pedaging dan 25% 
dalam ransum ayam petelur. Penambahan enzim dapat meningkatkan metabolisme energi. Bungkil inti sawit fermentasi dan 
penambahan enzim dapat meningkatkan efisiensi pakan, memperbaiki konversi pakan dan menurunkan lemak abdomen pada 
ayam pedaging. Teknologi fermentasi dan penambahan enzim pada BIS dapat meningkatkan kualitas BIS sebagai bahan pakan 
unggas. 
Kata kunci: Bungkil inti sawit, mikroba, enzim, unggas 
PENDAHULUAN 
Indonesia merupakan negara terbesar penghasil 
minyak kelapa sawit (crude palm oil/CPO), disusul 
Malaysia dan Thailand (Ditjenbun 2017). Luas areal 
perkebunan kelapa sawit di Indonesia pada tahun 2011 
sekitar 8.992.824 ha dengan produksi CPO 23.096.541 
ton dan tahun 2015 meningkat menjadi 31.070.015 ton 
(Ditjenbun 2017). Produksi CPO dan inti sawit setiap 
tahunnya meningkat seperti ditampilkan pada Tabel 1. 
Seiring dengan peningkatan produksi inti sawit, 
terjadi juga peningkatan hasil samping dari proses 
produksi minyak inti sawit yaitu bungkil inti sawit 
(BIS). Proporsi BIS kira-kira 45-46% dari inti sawit 
atau 2,0-2,5% dari bobot tandan sawit (Sindu 1999) 
sehingga diperkirakan produksi BIS pada tahun 2017 
hampir mencapai 3,2 juta ton. Walaupun produksi BIS 
saat ini melimpah, namun hampir 90% diekspor ke luar 
negeri karena harganya yang cukup tinggi (150-200 
US$/ton) (Kemendag 2014). Bungkil inti sawit sangat 
berpotensi
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Tabel 1. Produksi minyak kelapa sawit, inti sawit (palm kernel) dan BIS dari perkebunan besar di Indonesia tahun 2011-2017 
Tahun Minyak kelapa sawit (ton) Inti sawit (ton) Bungkil inti sawit (ton)*** 
2011 23.096.541 4.619.308 2.078.689 
2012 26.015.518 5.203.104 2.341.397 
2013 27.782.004 5.556.401 2.500.380 
2014 29.278.189 5.855.638 2.635.037 
2015 31.070.015 6.214.003 2.796.301 
2016* 33.229.381 6.645.876 2.990.644 
2017** 35.359.384 7.071.877 3.182.345 
*Sementara; **Estimasi; ***Perhitungan (BIS: 45% dari inti sawit/kernel) 
Sumber: Ditjenbun (2017) 
sebagai bahan pakan ternak karena mengandung kadar 
protein antara 14,19-21,66%, lemak 9,5-10,5% dan 
serat kasar 12-63% (Mathius et al. 2005; Nuraini & 
Trisna 2006; Chong et al. 2008; Pasaribu in publish). 
Kebutuhan pakan di Indonesia baik untuk 
ruminansia dan non ruminansia termasuk unggas setiap 
tahunnya terus meningkat karena meningkatnya 
populasi ternak yang dibutuhkan untuk memenuhi 
kebutuhan pangan hewani. Menurut Gabungan 
Perusahaan Makanan Ternak (GPMT) bahwa 
kebutuhan pakan unggas (ayam pedaging, ayam 
petelur, ayam lokal dan itik) tahun 2017 di Indonesia 
sekitar 18,5 juta ton. Laporan GPMT menunjukkan 
bahwa kebutuhan pakan ayam dalam 20 tahun ke depan 
diperkirakan meningkat 100% lebih. Kebutuhan bahan 
pakan dapat dipenuhi dari hasil pertanian, tetapi juga 
dari limbah atau hasil samping pertanian atau industri. 
Bahan pakan yang umum digunakan dalam pakan 
unggas adalah jagung, dedak padi, wheat pollard, 
bungkil kedelai, tepung ikan, distillers dried grains 
with solubles (DDGS), meat bone meal (MBM) dan 
lain-lain. Beberapa tahun yang lalu, Indonesia masih 
mengimpor jagung dalam jumlah yang signifikan. 
Namun, sejak pemerintah mengupayakan secara khusus 
peningkatan produksi padi, jagung dan kedelai melalui 
Program Pajale, impor jagung untuk keperluan bahan 
pakan turun dari 3,16 juta ton (2014) menjadi 2,74 juta 
ton (2015) dan turun signifikan menjadi 884.000 ton 
(2016), serta tahun 2018 tidak ada jagung yang diimpor 
untuk bahan pakan. Untuk bungkil kedelai, Indonesia 
sangat tergantung pada impor dan merupakan 
pengimpor terbesar ketiga di dunia (GPMT 2017). 
Selain itu, beberapa bahan pakan lainnya juga diimpor. 
Salah satu komoditas yang punya peluang sebagai 
bahan pakan unggas adalah hasil samping pengolahan 
inti sawit, yaitu BIS. Pemanfaatan BIS sebagai bahan 
pakan masih kurang karena adanya beberapa kendala 
seperti kadar protein rendah, kadar serat dan manan 
yang tinggi. Bungkil inti sawit kaya akan polisakarida 
nonstarch (NSP) dengan struktur utama galaktomanan, 
glukomanan dan manan (Aman & Graham 1990) 
dengan jumlah manan sekitar 35,2%        2002; Fan 
et al. 2014). Namun, kendala-kendala tersebut bisa 
diatasi dengan cara menurunkannya melalui berbagai 
teknik secara kimia, fisika dan biologi. Pengolahan 
secara biologis diantaranya teknologi fermentasi 
menggunakan mikroba, baik kapang atau bakteri dan 
teknologi penambahan enzim yang diproduksi 
menggunakan mikroba. 
Tulisan ini bertujuan untuk menginformasikan 
upaya meningkatkan kualitas BIS melalui teknologi 
fermentasi dan penambahan enzim serta 
pemanfaatannya sebagai bahan pakan unggas. 
PERMASALAHAN KUALITAS DAN UPAYA 
PENINGKATAN NILAI NUTRISI BUNGKIL 
INTI SAWIT 
Pemanfaatan BIS sebagai bahan pakan unggas 
masih sangat terbatas karena kualitas nutrisi BIS yang 
kurang optimal. Bungkil inti sawit memiliki kandungan 
protein kasar yang cukup rendah (14,49%) padahal 
pakan ayam terutama ayam pedaging berdasarkan SNI 
harus mengandung kadar protein kasar 19-22% (Ditjen 
PKH 2017). Bungkil inti sawit mengandung serat kasar 
yang tinggi (17,63%), sementara serat kasar yang 
diperbolehkan untuk pakan unggas maksimal 5%. 
Selain itu, dalam BIS masih ada sisa-sisa cangkang 
sawit, dapat mencapai sekitar 9,1-22,8% yang 
menyebabkan semakin tingginya kadar serat kasar dan 
dikhawatirkan merusak dinding saluran pencernaan 
(Chin 2002; Sinurat et al. 2013). Ayam juga tidak 
mampu mencerna serat kasar, sebab tidak memiliki 
enzim-enzim yang mampu mendegradasi serat menjadi 
senyawa yang lebih sederhana untuk bisa diserap dalam 
saluran pencernaan unggas. 
Bungkil inti sawit kaya akan NSP dengan struktur 
utama galaktomanan, glukomanan dan manan dengan 
jumlah manan sekitar 35,2%                         
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2014). Hal ini juga merupakan salah satu kendala 
dalam pemanfaatan BIS sebagai bahan pakan ayam. 
Manan (C6H10O5)n merupakan polimer dari D-manosa 
d  g        i β1,4 d   D-galaktosa yang sulit 
didegradasi             , namun bila terdegradasi akan 
menjadi senyawa yang lebih sederhana yaitu manosa 
(C6H12O6) dan akan lebih mudah dicerna. Kadar manan 
yang tinggi (>40% BIS) dalam pakan unggas dapat 
menyebabkan kotoran basah dan timbulnya penyakit 
pada usus sehingga terjadi penurunan bobot badan 
(Daskiran et al. 2004). Oleh sebab itu, harus dilakukan 
pengolahan untuk menurunkan kadar serat kasar dan 
meningkatkan protein. Ada beberapa teknologi yang 
digunakan untuk meningkatkan nilai gizi BIS, yaitu 
secara kimia dengan teknologi perendaman dalam asam 
atau alkali (Sharmila et al. 2014). Melalui teknik kimia, 
peningkatan kadar protein pada BIS belum ada yang 
melaporkan, namun untuk menurunkan serat kasar 
bahan BIS telah dilaporkan dengan perendaman dalam 
asam asetat dan asam format atau alkali (amonium 
hidroksida) (Sharmila et al. 2014). Penurunan kadar 
serat dapat dilakukan dengan metode perendaman 
dalam alkali, karena terabsorpsinya alkali ke dalam 
dinding sel bahan, kemudian memutus ikatan ester 
pada rantai lignin, hemiselulusa dan selulosa yang 
menyebabkan struktur dinding sel menjadi lebih 
sederhana (Chenost & Kayouli 1997). 
Pengolahan secara fisik dengan teknologi 
penyaringan merupakan cara sederhana yang dapat 
mengurangi serat kasar dalam BIS (Sinurat et al. 2013). 
Teknologi fisika dalam peningkatan nilai nutrisi BIS 
dilakukan dengan mengurangi bahan-bahan yang tidak 
diperlukan seperti cangkang BIS itu sendiri, yaitu 
dengan teknologi penyaringan. Sinurat et al. (2013) 
melaporkan dengan penyaringan BIS pada diameter 2 
mm dapat menurunkan serat kasar 24,7%, 
meningkatkan kadar lemak dan protein masing-masing 
sekitar 15,8% dan 3,4%, meningkatkan kadar asam 
amino 7,6%. Pengolahan secara biologis dapat 
dilakukan dengan teknologi fermentasi (Supriyati et al. 
1998; Pasaribu et al. 2001). Pengolahan secara 
fermentasi akan dibahas lebih lanjut pada subbab 
selanjutnya. Selain pengolahan, penambahan enzim 
pada ransum yang mengandung BIS sudah banyak 
diteliti dengan hasil bahwa enzim efektif mendegradasi 
hemiselulosa dan selulosa, serta meningkatkan 
metabolisme energi  BIS (Saenphoom et al. 2013). 
Enzim yang biasa ditambahkan adalah mananase, 
selulase, hemiselulase dan xilanase (Ketaren et al. 
2012; Chen et al. 2013). Penambahan enzim dapat 
meningkatkan bobot badan, memperbaiki konversi 
pakan (Sinurat et al. 2016), 
PENINGKATAN KUALITAS BUNGKIL 
INTI SAWIT  
Alternatif lain yang dapat dilakukan untuk 
meningkatkan nilai nutrisi BIS adalah dengan teknologi 
secara biologis yaitu melalui fermentasi. Pada proses 
fermentasi, mikroba yang ditambahkan ke dalam 
substrat dapat berupa mikroba tunggal maupun 
campuran beberapa mikroba. Teknologi fermentasi 
dapat dilakukan dengan dua cara yaitu secara langsung 
dan tidak langsung. Secara langsung, artinya 
penggunaan mikroba ditambahkan ke substrat BIS lalu 
difermentasi (Pasaribu 2010). Pada proses fermentasi, 
ada mikroba yang ditambahkan, baik tunggal maupun 
campuran beberapa mikroba. Sedangkan secara tidak 
langsung dilakukan dengan penambahan enzim 
(Sinurat et al. 2013). Enzim diisolasi dari hasil 
fermentasi dengan kapang atau bakteri tertentu. 
Kemudian enzim dalam bentuk cair dapat langsung 
ditambahkan ke dalam campuran pakan atau enzim 
dipadatkan terlebih dahulu sebelum dicampur ke dalam 
pakan. 
Teknologi fermentasi 
Fermentasi adalah segala macam proses metabolik 
dengan bantuan enzim yang dihasilkan oleh mikroba 
(jasad renik) untuk melakukan oksidasi, reduksi, 
hidrolisis dan reaksi kimia lainnya, sehingga terjadi 
perubahan kimia pada suatu substrat organik dengan 
menghasilkan produk tertentu (Prescott et al. 2004). 
Fermentasi pada umumnya menyebabkan berkurang 
dan hilangnya fraksi karbohidrat karena dimanfaatkan 
oleh mikroba sebagai sumber energi, sedangkan protein 
terhidrolisis menjadi asam amino, lemak terurai 
menjadi asam lemak, sehingga bahan pakan setelah 
fermentasi memiliki daya cerna yang lebih tinggi dan 
kandungan vitamin, terutama golongan vitamin B yang 
lebih tinggi serta menghasilkan hidrolisat yang mudah 
diserap. Disamping itu, fermentasi juga menghasilkan 
biomassa mikroba yang bernilai tinggi (Buckle et al. 
1987; Muchtadi 1989). 
Dalam melakukan fermentasi pada prinsipnya 
adalah pengaturan kondisi pertumbuhan optimum 
mikroorganisme, sehingga dapat mencapai dan 
menghasilkan laju pertumbuhan yang maksimal. Faktor 
yang perlu diperhatikan dalam proses fermentasi adalah 
jenis substrat/media, mikroorganisme dan kondisi fisik 
pertumbuhan. Ketiga faktor tersebut berpengaruh 
terhadap massa dan komposisi sel (Tannenbaum 1985). 
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Media fermentasi 
Menurut jenis medianya, proses fermentasi dibagi 
menjadi tiga yaitu: (1) Fermentasi medium padat, 
dimana mediumnya tidak larut (bentuk padat) dan 
kondisi substrat cukup lembab untuk kebutuhan hidup 
mikroba dengan kadar air 60%; (2) Fermentasi medium 
semi padat menggunakan medium yang tidak larut 
dengan kelembaban cukup dan kadar air 65-80%; (3) 
Fermentasi medium cair menggunakan medium cair 
dengan substrat larut dan atau tidak larut dengan kadar 
air >80% (Stansbury et al. 1997). 
Komposisi media dan kondisi lingkungan 
merupakan faktor yang sangat penting untuk proses 
fermentasi. Jenis media ada yang kompleks dan sintetik 
(buatan) dimana sekecil apapun modifikasi media dapat 
merubah stabilitas sel, kualitas produk, dan proses 
fermentasi. Secara umum, media fermentasi 
mengandung makronutrien berupa karbon (C), 
hidrogen (H), nitrogen (N), Sulfur (S), Fosfat (P), dan 
magnesium (Mg) yang berasal dari air, gula-gula. 
lemak, asam amino, dan garam mineral yang 
ditambahkan ke dalam medium. Sedangkan 
mikronutrien yang dibutuhkan adalah trace element 
(FeSO4.7H2O; CuSO4.5H2O; H3BO3; MnSO4.4H2O; 
ZnSO4.7H2O; Na2MoO4; CaCl.2H2O; CoCl2.6H2O) 
dan vitamin. Makro dan mikro nutrien dibutuhkan 
mikroorganisme untuk pertumbuhan, perkembangan, 
dan biosintesis produk-produk metabolisme (Prescott et 
al. 2004). Selain nutrien yang dibutuhkan, jenis 
substrat, jenis mikroorganisme dan kondisi fisik tempat 
pertumbuhan perlu diperhatikan. Setiap jenis 
mikroorganisme memiliki kemampuan yang berbeda 
dalam memecah komponen substrat untuk keperluan 
metabolismenya dan kinetika enzim, sehingga 
mikroorganisme yang digunakan dalam fermentasi 
hanya satu jenis maupun kombinasi dari beberapa jenis 
mikroorganisme. Untuk substrat padat atau semi padat, 
jenis, sifat dan preparasi substrat penting diperhatikan. 
Faktor-faktor tersebut akan mempengaruhi massa dan 
komposisi sel produk fermentasi yang dihasilkan 
(Tannenbaum 1985). 
Fermentasi medium padat sudah sejak lama 
dikenal oleh masyarakat karena secara tradisional, 
fermentasi medium padat sudah dilakukan untuk bahan 
makanan, misalnya fermentasi untuk menghasilkan 
tempe, tape singkong dan sebagainya sehingga proses 
fermentasi medium padat untuk proses bahan pakan 
akan mudah diajarkan dan diterima oleh peternak. 
Keuntungan penggunaan medium padat antara lain: (1) 
Tidak memerlukan tambahan lain kecuali air; (2) 
Persiapan inokulum lebih sederhana; (3) Dapat 
menghasilkan produk dengan kepekatan tinggi; (4) 
Kontrol terhadap kontaminan lebih mudah; (5) Kondisi 
medium mendekati keadaan tempat tumbuh alamiah; 
(6) Produktivitas tinggi; dan (7) Tidak diperlukan 
kontrol pH maupun suhu yang teliti (Pasaribu 2010). 
Starter/inokulan untuk mengolah bungkil inti sawit 
Dilihat dari komposisi kimia, BIS dapat menjadi 
substrat atau medium tumbuh mikroba karena 
mengandung karbohidrat sebagai sumber karbon dan 
protein sebagai sumber nitrogen, serta kalsium dan 
fosfor sebagai sumber mineral. Beberapa mikroba yang 
digunakan untuk fermentasi BIS diuraikan pada Tabel 
2. Mikroba kapang atau bakteri yang digunakan 
menghasilkan enzim-enzim yang berbeda untuk 
memecah karbohidrat bukan pati, selulosa atau 
memecah protein. 
Tabel 2. Beberapa mikroba yang dapat digunakan untuk fermentasi bungkil inti sawit 
Mikroba Karakteristik Sumber 
Aspergillus niger tipe liar 
dan NRRL 337 
Bersifat termofilik, efisien memperoduksi enzim selulase Supriyati et al. (1998) 
Trichoderma harzianum Memproduksi mananase, selulase, xilanase Sae-Lee (2007) 
Trichoderma reseei Memproduksi mananase, selulase, xilanase Sae-Lee (2007) 
Penicllium sp Memproduksi mananase, selulase, xilanase Sae-Lee (2007) 
Aspergillus oryzae Memproduksi mananase, selulase, xilanase Sae-Lee (2007) 
Trichoderma viridae Memproduksi selulase Puastuti et al. (2014) 
Eupenicilium javanicum Memproduksi enzim mananase Purwadaria et al. (2003) 
Bacillus amyloliquifaciens  Bersifat proteolitik (menguraikan protein menjadi lebih sederhana) Pasaribu (2010) 
Bacillus cereus Bersifat proteolitik (menguraikan protein menjadi lebih sederhana) Sihite & Pakpahan (2015) 
Paenibacillus curdlanolyticus 
DSMZ 10248 
Bersifat selulolitik dan hemiselulolitik Alshelmani et al. (2014) 
P. polymyxa ATCC 842 Bersifat selulolitik dan hemiselulolitik Alshelmani et al. (2014) 
B. megaterium ATCC 9885 Bersifat selulolitik dan hemiselulolitik Alshelmani et al. (2014) 
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Peningkatan nilai nutrisi bungkil inti sawit fermentasi 
Beberapa jenis kapang dan bakteri telah 
digunakan untuk meningkatkan nilai protein sehingga 
kualitas BIS meningkat, disajikan pada Tabel 3. 
Peningkatan protein pada BIS tidak lepas dari 
pertumbuhan sel mikroba selama proses fermentasi. 
Kandungan peptidoglikan pada dinding sel mikroba 
tersebut memberi kontribusi pada peningkatan protein. 
Semakin banyak sel mikroba tumbuh, maka kandungan 
protein dalam produk fermentasi medium padat akan 
meningkat (Sukaryana et al. 2010). Tabel 3 
menunjukkan bahwa fermentasi dengan menggunakan 
kapang menunjukkan kadar protein yang lebih baik 
dibandingkan dengan fermentasi menggunakan bakteri. 
Alshelmani et al. (2014) melaporkan bahwa kapang 
mempunyai aktivitas selulose dan hemiselulose yang 
lebih tinggi dari bakteri sehingga mampu mendegradasi 
selulosa dan hemiselulosa dari dinding sel. Dengan 
demikian, kadar serat dan hemiselulosa substrat 
fermentasi menurun sehingga kadar protein hasil 
fermentasi menjadi meningkat. Bila kadar protein yang 
dilaporkan merupakan kadar protein kasar, maka unsur 
nitrogen dalam asam nukleat yang merupakan 
komponen dinding sel jamur yang tumbuh selama 
fermentasi akan terhitung sebagai protein kasar. 
Selain penggunaan mikroba tunggal, juga dapat 
dipakai kombinasi dari beberapa bakteri atau campuran 
bakteri dan kapang untuk memperbaiki kualitas BIS 
(Tabel 4). Penggunaan kombinasi inokulan bakteri 
antara Paenibacillus polymyxa ATCC 842 dan Bacillus 
megaterium ATCC 9885 atau B. amyloliquefaciens 
DSMZ 1067 dan P. curdlanolyticus DSMZ 10248 atau 
sebaliknya tidak memperlihatkan kenaikan protein 
yang berbeda pada fermentasi BIS dan juga tidak 
berbeda dengan pemakaian inokulan tunggal. Hal ini 
menunjukkan pemakaian inokulan tunggal (Tabel 3) 
lebih efisien dibandingkan jika dua jenis bakteri yang 
digabungkan (Tabel 4). Namun, penggunaan kapang 
lebih efektif dibandingkan dengan bakteri baik yang 
tunggal ataupun yang kombinasi. Tapi bila bakteri B. 
amyloliquefaciens dan kapang T. harzianum digunakan 
sebagai kombinasi inokulan untuk fermentasi, maka 
terjadi peningkatan protein BIS sebesar 32,14% 
(Pasaribu in publish). 
Selain meningkatkan kadar protein, teknologi 
fermentasi juga dapat memperbaiki daya cerna BIS 
terfermentasi, karena serat kasarnya turun.
Tabel 3. Beberapa mikroba yang dapat meningkatkan protein bungkil inti sawit 
Mikroba tunggal 
Kadar protein (%) Peningkatan 
(%) 
Sumber 
Sebelum fermentasi Setelah fermentasi 
Aspergillus niger NRRL 337a 14,19 25,06 76,60 Bintang et al. (1999) 
Aspergillus oryzae 13,98 26,33 88,34 Puastuti et al. (2014) 
Aspergillus niger 13,98 25,78 84,41 Puastuti et al. (2014) 
Trichoderma viride 13,98 23,05 64,88 Puastuti et al. (2014) 
Eupenicillium javanicum 16,07 26,27 63,47 Mirnawati et al. (2014) 
Paenibacillus polymyxa ATCC 842b 13-15 16,77 11,8-21,3 Alshelmani et al. (2014) 
Bacillus megaterium ATCC 98852b 13-15 16,61 10,7-16,6 Alshelmani et al. (2014) 
Bacillus amyloliquefaciens DSMZ 
1067b 
13-15 16,47 9,8-26,7 Alshelmani et al. (2014) 
Paenibacillus curdlanolyticus 
DSMZ 10248b 
13-15 16,64 10,9-28,0 Alshelmani et al. (2014) 
aKapang; bBakteri 
Tabel 4. Beberapa kombinasi mikroba yang dapat meningkatkan protein bungkil inti sawit 
Kombinasi 
mikroba 
Kadar protein (%) 
Sumber 
Sebelum fermentasi Setelah fermentasi Peningkatan 
PQ  13-15 16,60 10,67-27,69 Alshelmani et al. (2014) 
PR  13-15 16,45 9,67-26,54 Alshelmani et al. (2014) 
QS  13-15 16,55 10,33-27,31 Alshelmani et al. (2014) 
QRS  13-15 16,57 10,47-27,46 Alshelmani et al. (2014) 
Koktail mikroba 21,66 28,68 32,41 Pasaribu (in publish) 
P: P. polymyxa ATCC 842; Q: B. megaterium ATCC 9885; R: B. amyloliquefaciens DSMZ 1067; S: P. curdlanolyticus DSMZ 
10248; Koktail mikroba: Bakteri B. amyloliquefaciens dan kapang T. harzianum 
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Sari & Purwadaria (2004) melaporkan fermentasi BIS 
dengan  inkubasi selama tiga hari dengan menggunakan 
mikroba Aspergillus niger tipe liar, daya cerna bahan 
kering BIS meningkat sekitar 21% dan protein tercerna 
BIS naik sekitar 54%. Sedangkan pada kecernaan 
protein kasar pada ileum ayam hingga umur 42 hari 
memberikan hasil yang berarti, dimana pemberian 10% 
BIS sebelum fermentasi mempunyai kecernaan 65,9%, 
setelah BIS difermentasi meningkat menjadi 76,2% 
(Alshelmani et al. 2016). Peningkatan daya cerna bahan 
kering dan protein disebabkan terdegradasinya serat 
kasar menjadi gula sederhana dan protein menjadi asam 
amino oleh mikroba sehingga lebih mudah dicerna, 
akibatnya daya cerna meningkat. 
Pada teknologi fermentasi, selain meningkatkan 
kadar protein, juga dapat menurunkan kadar serat 
kasar. Fermentasi BIS dengan A. niger 337 
menurunkan serat kasar sekitar 37,6%, ADF 23,5%, 
dan NDF 10,0-14,0% (Sinurat et al. 1998; Supriyati et 
al. 1998). Fermentasi kelapa sawit selama enam hari 
dengan menggunakan kapang Trichoderma ressei 
menurunkan serat kasar 33,48% (Lie et al. 2015); 
19,59% (Dairo & Fasuyi 2008). Fermentasi BIS selama 
tujuh hari dengan menggunakan campuran asam humat 
100 ppm dan A. niger menurunkan serat kasar 11,89% 
(Mirnawati et al. 2010). Berdasarkan hasil-hasil 
penelitian tersebut di atas bahwa penerapan teknologi 
fermentasi pada BIS dapat menurunkan serat kasar 
pada BIS sekitar 12-38%. 
Pemberian bungkil inti sawit terfermentasi 
terhadap performans unggas 
Beberapa jenis mikroba yang digunakan dalam 
fermentasi BIS dan aplikasinya dalam ransum ayam 
disarikan pada Tabel 5. Secara umum pemberian BIS 
terfermentasi hingga 24% dalam ransum tidak 
mengganggu performans ayam, kecernaan nutrien, 
morfologi usus, sebaliknya dapat memperbaiki 
konversi pakan dan mengurangi lemak abdomen. Pada 
itik yang sedang tumbuh, pemberian BIS terfermentasi 
hingga 15% tidak berdampak negatif terhadap 
pertumbuhan, karkas, dan organ dalam (Bintang et al. 
1999). 
Penambahan enzim untuk peningkatan nutrisi 
bungkil inti sawit 
Manan, galaktomanan, glukomanan (kelompok 
NSPs) merupakan komponen karbohidrat utama dalam 
BIS yang merupakan kendala pemanfaatan BIS untuk 
bahan pakan unggas. Selain difermentasi, cara lain 
untuk menurunkan komponen tersebut adalah dengan 
cara menambahkan enzim dalam ransum yang 
mengandung BIS. Enzim yang dapat ditambahkan ke 
dalam BIS adalah mananase, selulase, hemiselulase, 
xilanase (Chen et al. 2013). Enzim pendegradasi manan 
dapat bersumber dari kapang Eupenicillium javanicum 
(Purwadaria et al. 2003; Pasaribu et al. 2009), 
Aspergillus niger, Sclerotium rolfsii, Trichoderma 
harzianum, Trichoderma koningi dan Trichoderma 
longibrachiatum (Iluyemi et al. 2006). Ketika 
membandingkan kedua jenis mikroorganisme dalam 
memproduksi mananase, Abd-Aziz et al. (2009) 
melaporkan bahwa A. niger lebih baik dibandingkan 
dengan S. rolfsii dalam menghasilkan mananase. 
Aktivitas mananase dari enzim yang diproduksi oleh 
mikroorganisme yang berbeda sangat bervariasi. Enzim 
BS4 dari E.javanicum memiliki aktivitas mananase 
yang tinggi (460,92 U/ml) (Pasaribu et al. 2009) 
sedangkan enzim yang diproduksi oleh Streptomyces 
cyaenus dan Streptomyces violascens BF3.10 memiliki 
aktivitas mananase masing-masing 1.706 dan 16,38 
U/ml (Seftiono 2017). Sementara bakteri Bacillus 
subtilis memproduksi enzim dengan aktivitas mananase 
sekitar 37,7 U/ml. Dalam multienzim komersil terdapat 
campuran beberapa enzim yaitu β-mannanase, 
xylanase, amylase, protease, cellulase d   β-glucanase.
Tabel 5. Pengaruh pemberian bungkil inti sawit terfermentasi pada performans unggas 
Inokulan fermentasi Jumlah pemberian (%) Pengaruh pada unggas Sumber 
Aspergillus niger 
NRRL 337 
15 Tidak menimbulkan dampak negatif terhadap 
pertumbuhan, karkas dan organ dalam itik yang 
sedang tumbuh 
Bintang et al. (1999) 
Aspergillus niger 5 Memperbaiki FCR 5,9%, menurunkan lemak 
abdomen hingga 22% pada ayam 
Ketaren et al. (1999) 
Pleurotus ostreatus  20 Tidak mengganggu performans ayam pedaging Noferdiman (2011) 
Aspergillus wentii  10 Memperbaiki FCR 2,5% pada ayam Muangkeow & 
Chinajariyawong (2013) 
P. polymyxa ATCC 
842 
15 Tidak berpengaruh pada kecernaan nutrien, 
tinggi vili, crypt depth pada ayam 
Alshelmani et al. (2016) 
Lentinus edodes 24 Pertambahan bobot badan dan FCR tidak 
berbeda dengan control 
Fernando (2017) 
FCR: Feed conversion ratio/konversi pakan 
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Multienzim ini direkomendasikan dapat dipakai untuk 
mengurangi kandungan manan dalam bahan pakan, 
walaupun aktivitas mannase yang diperoleh sangat 
rendah (0,10 Unit/g). Perbedaan aktivitas mananase 
yang diproduksi oleh mikroorganisme dipengaruhi oleh 
beberapa faktor diantaranya jenis mikroba, substrat 
atau medium yang digunakan, kondisi lingkungan saat 
fermentasi berlangsung (pH, suhu, lama inkubasi dan 
agitasi), cara ekstraksi dan isolasi enzim, proses, serta 
lama penyimpanan. 
Mekanisme mananase dalam mendegradasi manan 
(Gambar 1) yaitu dengan cara memotong rantai 
panjang dan linier manan dengan ikatan β-1-4 mannose 
dan 1-6 galaktosa dan glukosa sehingga terurai menjadi 
senyawa sederhana, manosa. 
 
Gambar 1. Kerja mananase dalam mendegradasi manan 
Sumber: Moreira & Filho (2008) 
Senyawa sederhana tersebut menjadi lebih mudah 
dicerna oleh enzim dalam saluran cerna dan kemudian 
diserap oleh dinding usus sehingga berdampak positif 
pada kecernaan dan performa ayam. Enzim xilanase 
bekerja mendegradasi NSP menjadi xilosa dan 
arabinosa di ileum, yeyunum dan duodenum yang 
berperan menurunkan viskositas sehingga kecernaan 
nutrisi meningkat (Zhang et al. 2014) dan berdampak 
positif pada performans ayam. 
Balai Penelitian Ternak sudah memproduksi 
mananase yang diperoleh dari kapang E. javanicum 
(Pasaribu et al. 2009). Enzim ini diproduksi dalam 
fermentasi medium padat, yang kemudian diekstrak 
dalam beberapa tahap sehingga menghasilkan larutan 
mananase (Yopi et al. 2006). Ketika enzim ini 
ditambahkan dalam pakan mengandung BIS maka 
terjadi peningkatan energi metabolisme (ME) dan 
kecernaan (Chong et al. 2008), meningkatkan nilai 
apparent metabolizable energy (AME) (Sinurat et al. 
2014). Selain mananase, penambahan enzim xilanase 
juga memperbaiki konversi pakan, AME dan 
meningkatkan daya cerna di ileum (Guo et al. 2014). 
Enzim selulase secara in vitro meningkatkan kecernaan 
bahan kering dan bahan organik limbah sagu 
(Zulkarnain et al. 2018), sehingga kemungkinan dapat 
digunakan untuk meningkatkan kualitas nutrisi BIS. 
Enzim campuran juga menghasilkan peningkatan nilai 
nutrisi ME (Abdollahi et al. 2016). 
Enzim tunggal atau campuran berpengaruh 
terhadap performans ayam, sebagai contoh enzim 
tunggal BS4 yang dicampurkan dalam pakan ayam 
KUB cukup efektif untuk memperbaiki FCR (Sinurat et 
al. 2017). Xilanase yang ditambahkan dalam pakan 
ayam memberikan nilai positif pada bobot badan dan 
konversi pakan (Zhang et al. 2014). Penambahan 
Pokazyme PK516 200g/ton dalam ransum ayam umur 
21 hari yang mengandung BIS 8% memperbaiki 
konversi pakan, sedangkan ransum yang mengandung 
16% BIS, meningkatkan penggunaan energi (Abdollahi 
et al. 2016). Jadi secara umum bahwa panambahan 
enzim baik tunggal maupun campuran meningkatkan 
nilai nutrisi sehingga meningkatkan pula kecernaan 
yang berpengaruh positif pada performans ayam. 
PROSPEK PENGEMBANGAN BUNGKIL INTI 
SAWIT FERMENTASI SEBAGAI BAHAN 
PAKAN UNGGAS 
Perunggasan di Indonesia semakin tahun semakin 
berkembang, dimana akan membutuhkan pakan yang 
semakin banyak. Kontibusi biaya pakan mencapai 
sekitar 60-70% dari biaya total produksi unggas. 
Kebutuhan terbesar pada unggas adalah energi dan 
protein dengan sumber utama jagung dan bungkil 
kedelai. Tingkat harga yang tinggi pada kedua bahan 
tersebut, mengharuskan mencari alternatif sebagai 
bahan pengganti yang lebih murah yang berasal dari 
Indonesia sehingga mampu mengeliminasi biaya. Salah 
satu komoditas yang punya peluang sebagai bahan 
pakan unggas adalah hasil samping inti sawit, yaitu 
BIS. 
Jumlah BIS di Indonesia saat ini melimpah karena 
merupakan hasil samping dari produksi minyak sawit 
tetapi kebanyakan diekspor karena permintaan yang 
sangat tinggi dan nilai yang diperoleh sangat 
menjanjikan. Padahal prospek pengembangan BIS 
fermentasi sebagai bahan pakan unggas perlu didukung 
ketersediaan bahan dan teknologi. Dengan adanya 
teknologi fermentasi dan penambahan enzim yang bisa 
meningkatkan kualitas nutrisi maka BIS dapat 
digunakan sebagai bahan pakan unggas. Teknologi 
fermentasi dapat meningkatkan metabolisme energi, 
kecernaan dan memperbaiki konversi pakan. Seperti 
diuraikan di atas bahwa harga bungkil inti sawit 150-
200 US dolar/ton, tapi harga BIS setelah difermentasi 
belum ada studi analisisnya. 
Penggunaan BIS sebelum fermentasi bisa hingga 
10% pada ternak tertentu, namun setelah difermentasi 
penggunaannya dapat dinaikkan menjadi 21% pada 
ayam pedaging dan 25% pada ayam petelur. Dengan 
kebutuhan pakan unggas sebesar 18,5 juta ton pada 
tahun 2017, maka BIS terfermentasi dapat 
dimanfaatkan 1,85-4,63 ton/tahun, artinya ekspor dapat 
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dikurangi atau bahkan dihindari bila ternak ruminan 
juga menggunakannya hingga 30%. Selain 
menggantikan jagung, Mirnawati et al. (2012) 
melaporkan pemakaian BIS yang difermentasi juga 
bisa menggantikan bungkil kedelai hingga 18% pada 
ayam pedaging. Oleh sebab itu, teknologi fermentasi 
perlu disosialisasikan pada peternak unggas atau pelaku 
usaha industri unggas, sehingga pemanfaatan BIS lebih 
maksimal dan tidak perlu diekspor. 
KESIMPULAN 
Dengan teknologi fermentasi, protein bungkil inti 
sawit meningkat hingga 88% (13-15% menjadi 16-
28%) dan serat kasar menurun hingga 28% (17 menjadi 
12,21%). Penambahan enzim dapat meningkatkan nilai 
nutrisi metabolisme energi dari bungkil inti sawit. 
Bungkil inti sawit setelah fermentasi dapat digunakan 
hingga 21% pada ayam pedaging dengan respon 
meningkatkan efisiensi pakan, memperbaiki konversi 
pakan, menurunkan lemak abdomen dan menggantikan 
bungkil kedelai hingga 18%. Pada ayam petelur, 
penggunaan BIS fermentasi dapat mencapai 25%. 
Melalui teknologi fermentasi dan penambahan enzim 
pada bungkil inti sawit dapat meningkatkan kualitas 
bungkil inti sawit sebagai bahan pakan unggas. 
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